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Resin komposit flowable mengalami penambahan matriks TEGDMA sehingga 
viskositasnya menjadi rendah dan mudah dalam pengaplikasiannya, namun 
kekuatan mekanik resin komposit flowable rendah, sehingga perlu dilakukan 
penambahan serat untuk meningkatkan kekuatan mekaniknya. Serat kepompong 
ulat sutra (Bombyx mori L.) merupakan salah satu serat alam yang berasal dari 
hewan. Serat sutra mengandung fibroin yang berfungsi sebagai penguat kekuatan 
mekaniknya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya pengaruh 
penambahan serat sutra terhadap kekuatan fleksural resin komposit flowable dan 
mengetahui pengaruh penambahan serat sutra terhadap peningkatan kekuatan 
fleksural resin komposit flowable. Penelitian ini menggunakan 32 spesimen resin 
komposit flowable berbentuk balok dengan ukuran 25x2x2 mm. Spesimen 
tersebut dibagi ke dalam kelompok kontrol dan kelompok perlakuan dengan setiap 
kelompok terdiri dari 16 spesimen. Spesimen pada kelompok kontrol tidak 
dilakukan penambahan serat sutra, sedangkan pada kelompok perlakuan 
dilakukan penambahan serat sutra. Hasil uji Independent t-test menunjukkan 
bahwa terdapat perbedaan rerata yang signifikan (p<0,05) antara kelompok 
perlakukan 143,828 MPa dan kontrol 115,875 MPa. Sehingga dapat disimpulkan 
bahwa penambahan serat kepompong ulat sutra berpengaruh terhadap kekuatan 
fleksural resin komposit flowable. Penambahan serat kepompong ulat sutra dapat 
meningkatkan kekuatan fleksural resin komposit flowable. 
 
Kata Kunci : Resin komposit flowable, Kekuatan fleksural, Serat kepompong ulat 




Flowable composite resin had low viscosity and easy to apply because it was 
containing high TEGDMA matrix, but it resulted in low mechanical strength, so 
there was need to add silkworm cocoon fiber to increase composite resin 
mechanical strength. Silkworm (Bombyx mori L.) cocoon fiber was one of the 
natural fiber from animal source. Silkworm cocoon fiber containing fibroin that 
had role as reinforcement to improve composite resin mechanical strength.The 
objective of this research is to determine the effect of adding fiber silkworm 
cocoons to flexural strength of flowable composite resins and to determine the 
effect of adding fiber silkworm cocoons to the increase in the flexural strength of 
flowable composite resins. This study used 32 flowable composite resin 
specimens block-shape with the block size was 25x2x2 mm. The specimen 
divided into control group and treatment group. Each group consist of 16 
specimens. Speciment in the treatment group was added with silkworm cocoon 





significant difference (p<0,05) between control group and treatment group. 
Conclusion of this study was silkworm cocoon fiber addition influential to the 
flexural strength flowable composite resin. Silkworm cocoon fiber addition 
improved to the flexural strength flowable composite resin. 
 
Kata Kunci : Flowable resin composite, Flexural strength, Silkworm cocoon fiber 
(Bombyx mori L.) 
 
1. PENDAHULUAN 
Dewasa ini, perkembangan dalam dunia kesehatan sudah semakin pesat, 
khususnya dalam bidang gigi dan mulut. Salah satu bahan yang umum digunakan 
untuk restorasi adalah resin komposit yang memiliki beberapa kelebihan yaitu 
sifatnya yang tidak mudah larut, warnanya sama dengan warna gigi dan relatif 
mudah untuk di aplikasikan
[1][2]
. Resin komposit terdiri dari matriks resin yang 
didalamnya terdapat bahan pengisi anorganik atau filler. Ikatan antara matriks 
resin dan bahan pengisi didapatkan dari coupling agent (silane). Coupling agent 
tidak hanya berfungsi untuk menguatkan ikatan antara matriks dengan bahan 
pengisi, namun dapat mengurangi daya kelarutan dan penyerapan air
[3]
.  
Resin komposit dapat diklasifikasikan berdasarkan cara (teknik) 
penggunaan, yaitu resin komposit flowable dan packable. Resin komposit 
flowable memiliki viskositas yang rendah karena terdapat penambahan matriks 
TEGDMA yang berfungsi untuk mengencerkan komposit, namun resin komposit 
flowable memiliki kekuatan mekanik yang rendah
[4]
. Apabila resin komposit 
flowable tidak dapat menahan gaya tekan dan tarik, maka resin komposit flowable 
akan pecah atau retak
[5]
. Gabungan dari gaya tekan dan tarik yang terjadi di dalam 
rongga mulut saat sedang berfungsi baik pada restorasi anterior maupun posterior 
disebut tekanan fleksural. Penambahan serat dapat dilakukan untuk meningkatkan 
kekuatan mekanis resin komposit flowable. Resin komposit dengan penguat serat 
atau yang lebih sering disebut dengan FRC (Fiber Reinforced Composite) mulai 
banyak digunakan oleh praktisi di bidang kedokteran gigi sebagai alternatif 
pembuatan pasak, mahkota jembatan dan splinting
[6][7]
. 
Serat dapat digolongkan berdasarkan asalnya, yaitu serat alami dan serat 
buatan
[8]
. Dewasa ini serat alami semakin banyak diminati karena ramah 





serat kepompong ulat sutra (Bombyx mori L.). Serat kepompong ulat sutra 
(Bombyx mori L.) memiliki kandungan fibroin yang menjadikan kekuatan 
mekanis serat tersebut tinggi. Kekuatan tarik serat kepompong ulat sutra (Bombyx 
mori L.) yaitu sebesar 600 MPa. Fleksibilitas dan bikompatibilitasnya baik, serta 




2. METODE PENELITIAN 
Jenis penelitian ini menggunakan metode eksperimental laboratoris dengan desain 
penelitian posstest-only control group design. Penelitian diawali dengan 
memasukkan serat kedalam desikator selama 24 jam. Kemudian serat dipotong 
sesuai panjang sampel yaitu 25 mm dan ditimbang dengan berat 3,0 mg untuk 
standarisasi. Penelitian dilanjutkan dengan pembuatan sampel dari resin komposit 
flowable yang dicetak dalam cetakan akrilik berbentuk balok dengan ukuran 25 x 
2 x 2 mm. Jumlah sampel dalam penelitian ini sebanyak 32 sampel yang terbagi 
dalam 2 kelompok yaitu kelompok kontrol yang tidak ditambahkan serat 
kepompong ulat sutra dan kelompok perlakuan yang ditambahkan serat 
kepompong ulat sutra.  
 Pembuatan sampel kontrol dilakukan dengan memasukkan resin komposit 
flowable dengan menggunakan syringe sesuai dengan ukuran cetakan, selanjutnya 
ditutup dengan menggunakan pita seluloid. Kemudian penyinaran dibagi menjadi 
5 bagian dengan bagian yang lain ditutup menggunakan alumunium foil agar tidak 
terjadi penyinaran ganda. Penyinaran dilakukan pada bagian atas dan bawah. 
Pembuatan sampel perlakuan diawali dengan memasukkan resin komposit 
flowable kedalam cetakan setinggi 1mm. Kemudian serat yang sudah dibasahi 
dengan silane dan didiamkan selama 60 detik serta di keringkan menggunakan 
kipas angin tangan selama 60 detik, diletakkan diatas resin komposit flowable 
dengan posisi horizontal dan orientasi serat uniderctional. Serat diutup dengan 
menggunakan resin komposit flowable lapisan kedua, kemudian dilakukan 
penyinaran sesuai dengan perlakuan kelompok kontrol.  
 Sampel yang telah disinari dimasukkan kedalam conical tube yang telah 







C, kemudian sampel dikeringkan dengan absorbent paper. Sampel diuji 
kekuatan fleksural menggunakan Universal Testing Machine dengan kecepatan 
1mm/menit sampai sampel mengalami fraktur
[12]
. Monitor alat uji akan 
menunjukkan nilai gaya maksimum dalam satuan Newton (N). Nilai tersebut 
kemudian dimasukkan kedalam rumus σ=    /     dengan keterangan l adalah 
jarak antar tumpuan (mm), b merupakan lebar sampel (mm), d menunjukkan tebal 
sampel (mm) dan P merupakan beban maksimal pada titik patah (N), sehingga 
diperoleh nilai kekuatan fleksural (σ) dalam satuan megapaskal (MPa). 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tabel 1 menunjukkan rerata kelompok resin komposit flowable dengan 
penambahan serat kepompong ulat sutra (Bombyx mori L.) (143,828±1,838) lebih 
tinggi dibandingkan dengan rerata kelompok resin komposit flowable tanpa 
penambahan serat kepompong ulat sutra (Bombyx mori L.) (115,875±1,462). 
Tabel 1. Nilai rerata dan standar deviasi kekuatan fleksural 
Kelompok  n    ±    SD 
RKF tanpa serat 16 115,875 ± 1,462 
RKF dengan serat 16 143,828 ± 1,838 
Keterangan: n: jumlah sampel,   : rerata, SD: standar deviasi, RKF: resin 
komposit flowable. 
 
Tahap selanjutnya adalah melakukan uji normalitas data. Hasil yang 
diperoleh tertera pada Tabel 2. Tabel tersebut menunjukkan bahwa data pada 
kedua kelompok terdistribusi normal (p>0,05). Tahap berikutnya adalah uji 
homogenitas menggunakan uji Levene’s Test. Hasil uji ini terlihat pada Tabel 3. 
Nilai signifikansi yang diperoleh sebesar 0,218 atau p>0,05 sehingga dapat 
disimpulkan bahwa data pada kedua kelompok homogen. 
Tabel 2. Uji normalitas Shapiro-Wilk 
Kelompok Sig 
RKF tanpa serat 1,000 
RKF dengan serat 0,749 









Tabel 3. Uji homogenitas Levene’s Test 
Levene’s Test 
Sig. 0,218 
Keterangan: sig: signifikansi 
 
Tabel 4. Uji Independent t-test 
Kelompok Sig. 
RKF tanpa serat 
RKF dengan serat 
0,000 
Keterangan: Sig: signifikansi (probabilitas), RKF: resin komposit flowable 
 
 Berdasarkan nilai signifikansi data pada Tabel 2 dan 3, analisis data dapat 
dilanjutkan ke uji parametrik Independent t-test. Hasil uji tertera pada Tabel 4 
yang menunjukkan nilai signifikansi 0,000 (p<0,05), sehingga dapat disimpulkan 
bahwa dengan penambahan serat kepompong ulat sutra (Bombyx mori L.), 
kekuatan fleksural resin komposit flowable dapat meningkat dibandingkan dengan 
resin komposit flowable tanpa penambahan serat kepompong ulat sutra (Bombyx 
mori L.). 
Peningkatan kekuatan fleksural FRC dapat dipengaruhi oleh berbagai hal, 
yaitu jenis serat, orientasi serat dan ikatan adhesi antara resin komposit flowable 
dengan serat kepompong ulat sutra (Bombyx mori L.). Serat kepompong ulat sutra 
merupakan serat alami yang berasal dari hewan. Serat diambil dari kokon yang 
mengandung protein yaitu fibroin dan serisin. Kandungan fibroin dalam serat 
kepompong ulat sutra diketahui mampu meningkatkan kekuatan mekanisnya
[13]
. 
Menurut Koh (2015), fibroin memiliki rantai polipeptida H (heavy) dan rantai 
polipeptida L (light). Beberapa asam amino yang terkandung dalam rantai 
polipeptida H adalah glycin, alanine, dan serine. Diketahui rantai H memiliki 
kekuatan mekanis yang superior. Serisin yang terkandung dalam serat kepompong 
ulat sutra perlu dihilangkan karena dapat menyebabkan reaksi alergi seperti reaksi 




Serat dalam FRC selain dari kandungannya dapat berfungsi sebagai 
pendistribusi beban yang baik
[16]
. Penelitian ini menggunakan serat kepompong 





Penambahan serat kepompong ulat sutra (Bombyx mori L.) pada spesimen resin 
komposit flowable mengakibatkan perubahan bentuk pada titik tengahnya, namun 
kedua patahan masih tetap menyatu, lain halnya dengan resin komposit flowable 
tanpa penambahan serat kepompong ulat sutra. Hal ini dapat terjadi karena 
kemampuan serat yang dapat mendistribusikan tegangan dan kemampuan serat 
sendiri sebagai crack stopper yaitu sebagai penahan perambatan retakkan. Faktor 
yang berpengaruh pada kekuatan mekanik serat adalah orientasi serat. Penelitian 
ini menggunakan orientasi serat secara unidirectional. Orientasi secara 
unidirectional merupakan penataan serat dalam satu arah dimana serat saling 
sejajar satu sama lainnya
[17]
. Menurut Sriwita dan Astuti (2014), orientasi serat 
secara unidirectional dalam resin komposit yang ditambahkan serat alami 
memilki kekuatan mekanik yang lebih tinggi dibandingkan dengan orientasi serat 
secara acak, karena serat pada orientasi unidirectional lebih tersebar secara merata 
dibandingkan dengan orientasi serat secara acak. 
Faktor lain yang dapat meningkatkan kekuatan mekanik resin komposit 
flowable yaitu ikatan yang kuat antara resin komposit dengan serat yang 
diperantarai oleh silane
[19]
. Silane merupakan senyawa yang mengandung atom 
silikon (Si) yang bersifat reaktif terhadap dua komponen lain. Silane memiliki dua 
ujung rantai, salah satu rantainya bersifat organofungsional. Rantai ini dapat 
berikatan dengan matriks yang mengandung metakrilat, yaitu Bis-GMA dan 
TEGDMA dalam resin komposit flowable, sedangkan pada rantai yang lain 
merupakan kelompok terhidrolisis seperti gugus alkoksi yang terdiri dari metoksi 
dan etoksi. Gugus alkoksi pada silane akan berikatan dengan serat kepompong 
ulat sutra (Bombyx mori L.) sehingga membentuk ikatan kovalen antara Si - O. 
Menurut penelitian terdahulu, penampang patahan FRC dengan penambahan 
silane menunjukkan sisa resin komposit yang masih menempel pada serat, 
sedangkan pada FRC tanpa penambahan silane tidak menunjukkan resin komposit 
yang menempel pada serat. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan silane dapat 
meningkatkan ikatan adhesi pada permukaan seratdan matriks karena kemampuan 










Penambahan serat kepompong ulat sutra berpengaruh terhadap kekuatan fleksural 
resin komposit flowable dan penambahan serat kepompong ulat sutra dapat 
meningkatkan kekuatan fleksural resin komposit flowable. 
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